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0．はじめに 
 
 人間には言語という優れた認知能力が備わっており、物事を伝達すること
ができる。情報工学の文字認識の研究は目覚ましい進歩をしており、現在の
活字資料であればスキャナーで高度の認識率を示す。しかし、初期印刷本や
西洋手稿写本の場合、現在も認識率が低い状態が続いている。その原因とし
て、現代の活字は基本的に１文字に対して１つの字形であり、様々な単語の
どの位置に現れても同じ形状をしているので、文字単位の認識が基本的に可
能である。しかし、古代文字の場合、同一の文字に対して複数の字形が存在
する。そのような問題に取り組む姿勢が情報工学の分野に芽生えて来た。情
報工学と人文科学の学際性は現在極めて重要性を増してきた。2011 年に開催
された「じんもんこん 2011」（於 京都、龍谷大学）において、次の発表が
された。 
 
（１）「古代木簡解読支援のための画像処理および字体検索の高度化」耒代誠
仁・中川正樹他  
（２）「文書画像から全文検索のオンラインサービス」寺沢憲吾・川嶋稔夫  
（３）「古代エジプト神官文字の画像を利用した字形データベースについて」
永井正勝  
（４）「古辞書のテクストアーカイブズ構築について」白須裕之 
 
以上の研究は画像データを文字データに変換する試みであり、精度が高ま
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れば実用化が一層可能になる。筆者も西洋写本の画像データを文字データに
変換する試みをしているが、G. Chaucer の The Canterbury Tales の 80 写
本や W. Langland の Piers Plowman の 70 写本の文字データを作成し、国際
的水準のデータベースを構築すれば、これまで未開拓であった文献学の詳細
な研究が進むことが期待できる。 
西洋初期印刷本の場合、同じ文字に対して複数の木製活字が使用されたた
め、対応関係が多様になる。さらに、１つの単語を構成する文字フォントの
組み合わせが一層多様になり、認識作業の演算が複雑になる。そのため、「文
字単位」の認識では、単一の文字のもつ多様性を標準化して、１つの文字に
対して１つまたは少数の標準フォントを作成し、作業を行ってきた。 
さらに、西洋手稿写本の場合、写字生による筆写により作成されるため、
全ての文字フォントが異なる。そのため、情報工学の文字認識では多様なフォ
ント認識が充分になされていない。さらに、「文字単位」で行う認識作業が隣
接文字との繋がり、分離文字、隣接文字への被さりなどの問題も生じている。
しかし、西洋写本の文字認識を「単語単位」で行えば、これらの問題が解決
することが寺沢（公立はこだて未来大学）のプログラムで示された。 
 初期印刷本は現存する保存状態のよいものが少なく、入手する場合も極め
て高価である。さらに、西洋写本は全てが一点限りのものであり、同一のも
のが流布していることはない。また、グーテンベルクの印刷術が行われるま
での、中世の学問・文化を支えた写本のうち、校訂本の基本写本に選ばれた
写本を除く数十万点に及ぶ現存写本がほとんど未解読であり、研究の対象に
はなっていない。 
本稿では専修大学社会知性開発研究センター/言語・文化研究センターにお
ける「文字単位」の研究をまとめ、寺沢プログラムによる専修西洋写本 MS 1
『ポリクロニコン』を「単語単位」による研究の成果と将来の可能性につい
て述べる。 
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図 1．Crowley (1550) William Langland, Piers Plowman. I, 56-88, fol. 5v. 
Ⓒ Senshu University Library 
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I. 初期印刷本『農夫ピアズ』（Crowley 1550）の「文字単位」による認識 
 
 情報工学における従来の文字認識の研究は「文字単位」で行われ、スキャ
ナーと解析ソフトの精密化により、現代の印刷本についての読み取りは高精
度に行われるようになった。その原因として、使用される文字フォントが画
一的であり、且つ印刷状態が良く、汚れやシミなどがまったくないので、認
識作業が充分に行える。 
 しかし、初期印刷本の場合、同じ文字でも木版活字が同一の文字に対して
多数準備され、認識上同一とは認められない場合が多く発生する。さらに、
古書の場合、印刷状態にムラがあったり、紙に汚れやシミができる場合もあ
る。筆者は Crowley 編、1550 年版の William Langland, Piers Plowman の
文字認識を行った。 
 この本の文字を切り出して比較すると、木版活字がそれぞれ微妙に異なり、
文字認識研究の進展を阻害してきた。 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．「農夫ピアズ」の文字“n”1 
 
 
 
 
 
 
図 3．「農夫ピアズ」の文字“A”2 
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 Piers Plowman の 1550 年版の校訂本の文字フォントも文字認識上困難な
問題を抱えている。文字フォントの変位の幅が見られることと印刷状態が濃
い場合と薄い場合がある。図 2 と図 3 は小文字 n と大文字 A についての調査
結果を示した。 
 1550 年当時の文字フォントは同一の書籍に多種類使用されていたことが
分かる。そのため、図 4 に示すように、t と e の文字を対象に研究し、高い
相関関係のものを同じ文字とし、低いものを異なる文字とした。一番目と四
番目の t は相関関係がそれぞれ 0.917 と 0.870、二番目、三番目、五番目の e
は相関関係がそれぞれ 0.848, 0.832, 0.830 であった。しかし、六番目の gy
は g と相関関係が極めて低く 0.089 であり、同一文字とは認識されなかった。
（松下他：2010：124） 
 「文字単位」の分析は、反証可能性を充たす点で科学的な方法論ではあるが、
演算量が極めて大きいうえに、単語としての認識精度が低くなることが問題で
あった。さらに、「誤分析」による正解を導く方法も導入する必要があった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．t と e の相関係数 3 
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 実験では t と e の輪郭マッチングを行い、図 5 と図 6 に示すようにそれぞ
れの第 1 主成分から第 5 主成分まで調査した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 6．“e”と“t”の固有変形成分 5 
 
 1550 年版『農夫ピアズ』において、合字（図 7）と略字（図 8）が問題と
なった。fa、ffe、ft などが合字の例であり、þe、þ(a)t、w(i)t(h)、a(n)、e(n)などが
略字の例である。 
 
 
 
 
 
 
 
 図 7．合字活字の例 6 図 8．省略のための特殊な表現 7 
 
II. 初期印刷本『農夫ピアズ』（Crowley 1550）の「単語単位」の認識 
 
 初期印刷本『農夫ピアズ』（1550）のための「単語単位認識プログラム」
を開発し、文字数が 5 文字程度までの Truth などの語彙を中心にプログラム
を修正すれば、次の best（1 行目）, siker（2 行目）, shal（2 行目）などの文字
の接着、分離や被さりの問題を回避できるうえ、wende（2 行目）, troweth（3
図 5．変形抽出のための
輪郭マッチング 4
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行目）, hem（3 行目）などの文字間が離れた単語も 1 画像として画像特徴量
をもつ単語として登録されるので正しく認識される可能性が高い。 
 
 
 
 
図 9．Crowley, ed. (1550) William Langland, Piers Plowman 
 
「文字単位」分析では wen_de, tro_weth, he_m のように前半の文字列と後半の
文字列が分離して認識される可能性がある。しかし、「単語単位」分析では容
認可能な文字列のみを識別できる。1 行目の と 3 行目の の
同定認識を行う。文字画像が同一と認識されない場合’Truth-1’と‘Truth-2’
のように複数の変異形（variants）を認める。 
 従来の文字認識研究は「文字単位」で行われ、十分な成果が出なかったが、
「単語単位」は文字画像の特徴量を用いて照合するので高い精度を確保でき
る。 
初期印刷本に特徴のある文字表記を単語の画像特徴と捉えて転写を行う。例
えば、次の þ(a)t, þe, he(m), therew(i)t(h), w(i)t(h), tha(n), nu(m)bre, þ(o)u, ma(n)
には省略表記がある。 
 
 
 
図 10．Crowley, ed. (1550) William Langland, Piers Plowman における省略表記 
 
「単語単位」分析では「上付き文字・記号（t, e, -, t, t, u, -）」の画像特徴量
を把握して同定作業を行うので、複雑なプログラムを加えなくても認識が容
易である。また、「母音の上の長
マ
音
ク
記
ロ
号
ン
（-）」が n を指すか m を指すかが「単
語単位」分析では問題にならず、有望な分析であることが判る。従来の「文
字単位」分析では分離した þ とｔ、þ と e のような単語を「文字や分離・省略
単語」として認識することは困難である。 
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III. 専修大学西洋写本 MS 1 Polychronicon の「単語単位」による認識 
 
  同一作品の写本であっても、写本ごとに綴り、形態、語順、統語法が異な
る上、内容が加筆や削除、置換、誤記などにより異なっている。さらに、作
者自身が写本を作成した例は少なく、そのため、現存する写本と作者の意図
がどの程度離れているか問題が生じる。西洋写本の文字認識の問題点として、
単語の文字の間に隙間がなく合字の状態であること、また、時代の経過によっ
て文字が薄れていたり、欠ける場合がある。このような問題を取り組んでき
た研究として、蜂谷大翼他「欠損を含む文字パターンを対象とした文字認識
手法の試作」（2005）と寺沢憲吾・長崎健・川嶋稔夫「文字切出しによらな
い毛筆手書き文字検索のための部分空間法」（2005）などがある。西洋写本
の文字認識を対象にする研究には不可欠な視点である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 11．専修大学図書館所蔵 MS 1 Polychronicon, fol. 16v.（部分） 
Ⓒ 専修大学図書館 
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 本稿は比較的保存状態が良好で、規則的に写字された専修大学図書館写本
MS 1 Polychronicon を中心に研究を行った。松下が同写本の画像デジタルを
作成し、寺沢が画像処理を加え、「単語単位」認識プログラムを作成して検索
を行った。 
 
専修写本 Polychronicon の文字フォント・セットは次のとおりである。 
 
 
 
図 12．文字フォント. Senshu University Library, MS 1. Polychronicon. 
 
「単語単位」の分析は「文字単位」分析のもつ、文字接着・文字分離（i, j, ā）・
被さり（s, f）の問題を回避できるうえ、必ず１画像１単語として登録される
ので正しく認識される。専修写本『ポリクロニコン』の全 214 葉を研究対象
とした。現行プログラムでは単語単位の指定が手動で行われる。プログラム
を作動すると、写本検索の指示として次のように示される。 
 
・画像をドラッグすると範囲選択ができ、選択状態で検索ボタンを押すと
検索できます。 
・検索文字をきれいに囲まなくても、文字のはじめと終わりが適切であれ
ば、選択幅は文字より小さくて構いません。 
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次の表に示すように、alwey は初出 5 例のうち 3 例が正解で 60%、boþe は初
出6例のうち6例が正解で100%、erþeは初出20例のうち正解が18例（90%）、
king は 19 例（95%）、god は 16 例（80%）、lawe は初出 6 例のうち 6 例が正 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 13．「単語単位」の認識結果（標準表記）：専修大学図書館写本 
MS 1 Polychronicon 
専修西洋写本 MS 1 『ポリクロニコン』と「単語単位」認識プログラム 
〔 227 〕 
解で 100%、londe は初出 20 例のうち 20 例が正解で 100%、name は初出 5
例のうち 5 例が正解で 100%、out は初出 20 例のうち 13 例が正解で 65%、
put は 7 例のうち 6 例が正解で 86%、sone は 6 例のうち 5 例が正解で 83%、
þe は 20 例のうち正解が 20 で 100%だった。さらに、of, þat は正解が 20 例
で 100%を示している。そのほか、Engelond, þousand, hundred のような 7～8
の文字から成る単語も認識率が高く 100%であった。しかし、william, abrah(a)m, 
passiou(n)は 10%～30%の認識率に終わっている。また、ラテン語のように赤
で記されている libro は 10%程度の認識率であり、書かれた文字の色も今後の
課題である。 
今後、最高頻度語彙 and, þe, to, þat, of, for, I, inや高頻度語彙 a, he, is, it, as, his, 
wiþ, hym, hem, ne, be, alle, me, so, noʒt, þei, was, by, men, quod, hir, no, my などの
機能語を中心に認識精度の調査し問題点を整理する。また、「単語単位」分析
では容認可能な文字列のみを識別できる特徴がある。 
 
IV. 省略表記を含む単語の認識 
 
「単語単位認識プログラム」は西洋写本に多く含まれる省略表記を認識し、
高い認識率を示すことができる利点が認められる。例えば、p(ro)uendre, 
p(er)sonage, neu(er)e, L. no(m)i(n)e, p(re)st, L. sup(er), L. man(us), þ(a)t, L. h(ab)eo, 
L. d(omi)ni, g(r)ace などは「文字単位」分析では認識不可能な場合が多かった。 
 
 
図 14．「単語単位」の認識結果（省略表記） 
 
しかし、「単語単位」分析では、単語画像の特徴量を利用して認識を行うので、
規則的に書かれた写本を容易に転写することができる。また、「単語単位」分
析の果たすべき大きな普遍性はヨーロッパに多数所蔵される西洋写本の転写
テキストの作成を通じて内容の実質的な研究への貢献が多いに期待される。 
実験では、þ(a)t, oþ(er), w(i)t(h), he(m), man(er), sp(r)ing, p(ar)adis, dep(ar)ted, 
breþ(er)en について調査した。 
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図 15．「単語単位」の認識結果（省略表記） 
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þ(a)t は初出 20 例のうち 20 例認識され、認識率は 100%だった。oþ(er)は
20 例で 100%、w(i)t(h)は 20 例で 100%、he(m)は 11 例で 55%、man(er)は 13
例で 65%、sp(r)ing は 16 例で 80%、p(ar)adis は 20 例で 100%、dep(ar)ted は
19 例で 95%、breþ(er)en は 7 例で 35%だった。省略表記を含む単語の認識率
は認識空間が一般の単語と比べて広く不規則であるため一般に認識率が低下
する傾向があるが、実験段階でも高い認識率を示す単語が見られ、今後の展
望が開けた。 
写本には文字ごとに変異差が大きい上に、文字の接着、被さりが多く、従
来「文字単位」分析では演算量が膨大になり、実用性が極めて低かった。本
研究では「単語単位」で画像特徴量を把握して分析を行うので、文字接着や
分離と被さりの問題が生じることはなく、文字単位の分析に比べて演算量が
小さくて済む。 
 
V. Polychronicon 写本から The Canterbury Tales 写本群への文字認識 
 
グーテンベルクの印刷術が発明される以前は、羊皮紙または紙に黒インク
またはイカ墨で筆写された。現存する写本だけでも数十万点に及ぶと考えら
れる。今後「単語単位」認識プログラムを実用化することによって、詳細な
研究が可能になるだろう。The Canterbury Tales 写本は約 80 点存在するが、
筆者は Glasgow, Alnwick, Lichfield 写本を現地に出向いて撮影しカラー・
ファクシミリを作成した。Manly-Rickert によるモノクロ・マイクロフィル
ム（1940）は写本研究に必須の資料であるが、現代では高精度のデジタル画
像が必要である。 
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写真 1．Lichfield Cathedral 
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写真 2．Alnwick Castle, Northern England 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真3．The Canterbury Tales写本の撮影風景 Alnwick Castle, Northern England 
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専修写本 MS 1 Polychronicon の「単語単位」の認識は極めて有望と考え
られる。しかし、それぞれの写本の文字フォントは同一の anglicana formata
体で筆写されていても、写字生が異なれば同一の認識プログラムで作業が進
むことは困難であろう。「単語単位」の認識を円滑に進めるために、写本ごと
のテンプレートを作成し、「単語画像」を「デジタル綴り」に変換する「単語
画像＝デジタル綴り辞書」を作成する。The Canterbury Tales であれ、
Polychronicon であれ、ある写本のテンプレートと別写本のテンプレートの
対応関係を示して置換すれば、個別に「単語画像＝デジタル綴り辞書」を作
成する負担を回避することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 16．The Canterbury Tales, Lichfield MS 2, fol. 2r（部分） 
Ⓒ Lichfield Cathedral 
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 Lichfield の The Canterbury Tales 写本の文字フォント・セットは次のと
おりである。 
 
 
 
図 17．文字フォント. The Canterbury Tales, Lichfield Cathedral. 
 
VI. 写本間の文字フォントの変換 
 
 西洋写本の「単語単位」認識を促進するために、ある写本の文字フォント
を別の写本の文字フォントに変換し、「単語画像」を作成する。一写本の「単
語画像」＝「文字綴り」という「辞書」を準備し自動的に変換する。例えば、
専修大学図書館の Polychronicon 写本の「辞書」から Lichfield Cathedral
の The Canterbury Tales 写本用の「単語画像」を生成する。 
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king:  ＝＞ 
 
 Senshu Polychronicon Lichfield The Canterbury Tales 
boke:  ＝＞ 
 
 
lady:  ＝＞ 
 
 
þ(a)t:  ＝＞ 
 
 
þe:  ＝＞ 
 
図 18．写本間の文字フォントの変換 
 
写本間の転写作業は各写本の文字フォントを抜き出してフォント・リスト
を作成し、自動で文字フォントの変換を行い、「単語画像」を生成する。例え
ば、専修写本 MS 1 の king, boke, lady は Lichfield 写本の文字フォントに変換
される。さらに、前者の þ(a)t, þe は後者の that, the として「単語画像」が作
専修西洋写本 MS 1 『ポリクロニコン』と「単語単位」認識プログラム 
〔 235 〕 
成される。今後、The Canterbury Tales 80 写本や Piers Plowman 70 写本
の転写作業に適用されれば、効率のよい成果が期待される。  
   
VII. 頻度表を活用した「単語単位」認識プログラム 
 
The Canterbury Tales 写本は Geoffrey Chaucer によって作成された、弱
強五歩格で書かれた韻文を中心として構成されている。そのため、写本間の
相違が少ない作品である。本研究は今後の展望として頻度表を活用した「単
語単位」認識プログラムにより、作品全体の単語数に占める認識の度合いを
高める。and, that, the, of は頻度が 5,000 を超えている。また、any, time など
は頻度が 200 以上である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 19．The Canterbury Tales の語彙の頻度表（部分） 
Oizumi ed. A Complete Concordance to the works of Geoffrey Chaucer, vol.3. 
〔 236 〕 
 The Canterbury Tales には約 80 写本存在するが、基本的にある単語の頻
度はほぼ同一であると考えられる。高頻度の認識を示す単語のうち文字数が
5 以下の単語を選び、優先的に「単語単位」の認識をすれば、効率の好い転
写テキストの作成が可能である。 
 
VIII. まとめ 
 
 Polychronicon 写本の校訂本は Babington-Lumby (1865-86)全 9 巻と
Waldron (2004) Book VI のみがあり、転写テキストは Seeger (1975)による
Huntington 写本 MS. 28561 だけである。本研究は「単語単位」認識プログ
ラムを専修大学写本に適用して充分な精度が得られることを示した。さらに、
プログラムの自動化と The Canterbury Tales 写本への応用を「単語画像」
＝「スペリング」辞書により効率のよい複数の写本転写テキスト作成の可能
性も示唆した。 
 
 
注 
松下知紀 専修大学文学部教授 
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